Method and apparatus for relating two coordinate systems for purposes of 
wear measurement on the lining of a metallurgical vessel 



Patent number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 



- european: 
Application number: 
Priority number(5): 



DEI 9808462 
1999-09-23 

KIRCHHOFF STEFAN (DE); DRESEN DIETMAR (DE) 
FERROTRON ELEKTRONIK GMBH (DE) 

F27D21/00; G01B11/00; G01B11/03; F27D21/0D; 
G01B11/00; G01B11/03; (IPC1-7): G01B11/00; 
F27D1/00; F27D21/00; G01B11/03; G01B11/14; 
G01M11/08; G01N21/90 

F27D21/00C; G01B11/00D 

DE1 9981 008462 19980302 

DEI 9981 008462 19980302 



Report a data error here 



Abstract Of DEI 9808462 

Measurement of the lining is carried out at 
specific reference points on the lining of a 
metallurgical vessel. Before the metallurgical 
vessel (20) is used, the position of at least 
three reference points (PI, P4, ...) is 
determined to establish an object coordinate 
system for the vessel, and measurements on 
the vessel lining by a system (10) with use of 
electromagnetic radiation are carried out. After 
use of the vessel the positions of the reference 
points are determined by comparison of the 
position of the object coordinate system 
relative to the coordinate system of the 
measuring system (10). This in done by 
projection of the reference points onto the 
plane of an optical identification unit (8). 
Afterwards determination of the coordinates of 
the reference points and measurements on the 
vessel lining are carried out automatically by 
the measuring system (10). The apparatus 
includes at least one optical identificaton unit 
(8), as well as means by which the 
sender/receiver unit (1) is automatically 
directed to the reference points. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Bestimmung der Lage eines Objektkoordinatensystems eines metallurglschen GefaRes bei der 
Verschleil^messung einer Auskleidung des Gefal^es sowie zur Anwendung des Verfahrens geeignete 
Vorrichtung 

@ Das Verfahren dient der Bestimmung der Lage eines 
Objektkoordinatensystems (X2, Y2, Z2) eines metallurgi* 
schen Gefaf^es (20) bei der Verschleifimessung einer Aus- 
kleidung des Gefaf^es relativ zu einem Geratekoordina- 
tensystem (XI, Y1, Z1) einer MeBanordnung (10). l\/littels 
der MefSanordnung warden Abstands- und Winkelmes- 
sungen verschiedener Meflpunkte an den Gefaflinnnen- 
wanden durchgefuhrt, wobei zur Ermittlung des Objekt- 
koordinatensystems vor der Benutzung des GefafSes mit- 
tets der Mef^anordnung eine Referenzbestimmung der 
Positionen von mindestens drei Bezugspunkten und eine 
Referenzmessung der Auskleidung des GefafSes durchge- 
fuhrt werden. Nach der Benutzung des Gefafles werden 
» die Positionen derselben Bezugspunkte bestimmt und 
durch Vergleich mit der Referenzbestimmung die Lage 
des Objektkoordinatensystems und anschlie(iend mittets 
der MelSanordnung (10) selbsttatig die Koordinaten der 
Bezugspunkte ermittelt (Fig. 6). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der 
Lage eines Objektkoordinatensystems eines metalluigi- 
schen GefaBes bei der VerschleiBmessung einer Ausklei- 
dung des Gefafies relativ zu einem Geratekoordinatensy- 
stem einer MeBanordnung sowie eine zur Anwendung des 
Verfahrens geeignete Vorrichtung. 

Um eine Effektivitatssteigerung und eine erhohte Be- 
triebssicherheit von feuerfesten Auskleidungen metallurgi- 
scher GefaBe in Stahlwerken zu erzielen, ist es notwendig, 
moglichst viel Informationen iiber den VerschleiB der Aus- 
kleidungen wahrend der Benutzung (der sogenannten 
"Reise") der GefaBe zu erhalten. 

Dabei ist insbesondere die genaue Kenntnis der Dicke der 
feuerfesten Auskleidung, auch "Reststeinstarke" genannt, 
von besondercr Bedeutung, da sic eine effektivc Ausnut- 
zung der feuerfesten Auskleidung bis zur VerschleiBgrenze 
gestattet, ohne daB hierdunch eine erhohte Gefahr des 
Durchschmelzens des metallischen Mantels des metallurgi- 
schen GefaBes besteht. 

Es existiert daher bereits seit langerer Zeit das Bestreben, 
MeBmethoden zu entwickeln, die eine prazise Vermessung 
der metallurgischen GefaBe ermoghchen. Diese sollte aus 
Zdt- und Koslengriinden keine Abkiihlung des GefaBes vor- 
aussetzen, sondem in dem noch heiBen GefaB durchflihrbar 
sein. Eine beriihrende Vermessung scheidet bereits deswe- 
gen und auch wegen der Unzuganglichkeit vieler metallur- 
gischer GefaBe von vomherein aus. 

Es ist daher von der Firma Ferrotron Elektronik GmbH, 
Moers ein beruhrungs loses MeB verfahren zur Bestimmung 
des VerschleiBes der Auskleidung bekannt geworden, bei 
welchem die Innenflache eines GefaBes von einem Laser- 
strahl abgerastert wird und durch Abstands- und Winkel- 
messungen die Oberflachenstruktur der feuerfesten Ausklei- 
dung abgebildet werden kann. Durch Vergleich mil einer an 
dem metallurgischen GefaB vor seiner Reise durchgefuhrten 
Referenzmessung kann die Reststeinstarke ermittelt werden. 

Die zur Bestimmung der Koordinaten des erfaBten Ortes 
neben der Winkelmessung notwendige Abstandsmessung 
erfolgt entweder durch Messung eines Phasenunterschiedes 
zwischen einem sinusmoduUerten, kontinuierlich ausgesen- 
deten Laserstrahls mit der Phase des am Zielobjekt reflek- 
tierten Laserstrahls, oder durch Messung der Laufzeit sehr 
kurzer, periodisch getakteter Laserlichtimpulse. 

In der Praxis hat sich gezeigt, daB das erstgenannte Ab- 
standsmeBverfahren relativ storanfallig ist, da bei der Ver- 
messung von heiBen Oberfiachen die unter Umstanden auf- 
tretende Schlierenbildung oder auch Rauchentwicklung zu 
Interferenzen des Laserlichtechos fiihren und eine falsche 
Phasendifferenz des Gesamtechos erzeugen kann, was fast 
unweigerlich zu Fehlmessungen fuhrt. 

Das nach dem Prinzip der Amplitudenauswertung arbei- 
tende Laufzeitverfahren zur Abstandsbesdmmung hingegen 
ist in dieser Hinsicht weniger storanfallig, da die AmpHtude 
der an Grenzfiachen von heiBer zu kalier Luft auftretenden 
Storechos regelmaBig weitaus kleiner sind als die am Ziel- 
objekt reflektierien Nutzechos. 

Vorausseizung fur eine VerschleiBmessung der feuerfe- 
sten Auskleidung metallurgischen GefaBe mittels beriih- 
rungsloser Verfahren ist die Besdmmung der Lage des Ob- 
jektkoordinatensystems des auszumessenden metallurgi- 
schen GefaBes relativ zu dem Geratekoordinatensy stems der 
fur die Messung verwendeten MeBanordnung, damii die 
MeBanordnung und das GefaB durch Koordinatentransfor- 
mation in dasselbe Koordinatensystem gebracht werden 
konnen. 

Um das bei einer Referenzmessung des GetaBes vor der 
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Reise zugrundeiiegende Objektkoordinatensystem bei einer 
anschUeBenden VerschleiBmessung rekonstruieren zu kon- 
nen, ist ein Verfahren bekannt, bei dem in der Nahe des 
Mundiochs des GefaBes mindestens drei Bezugspunkte an- 
5 geordnet sind, auf die nacheinander manuell der Laserstrahl 
des MeBgerates gerichtet wird und somit das Geratekooidi- 
natensystem der MeBanordnung festgelegt wird. Der Laser- 
strahl des MeBgerats wird mit Hilfe eines ^elfemrohrs ma- 
nuell auf die Bezugspunkte ausgerichtet. 
10 Zwar hat sich gezeigt, daB mit diesem Verfahren das Ge- 
ratekoordinatensystem bei einer Referenzmessung zuverlas- 
sig bestimmt und vor einer anschlieBenden VerschleiBmes- 
sung auch rekonstruiert werden kann, nachteihg ist jedoch, 
daB wegen der manuelien Durchfuhrung, insbesondere der 
15 Anpeilung der Bezugspunkte mittels eines Zielfemrohres, 
eine erhebliche Fehlerwahrscheinlichkeit besteht. 

Aus diesem Grundc und da die Automatisierung dieses 
Verfahrens besonders schwierig erschien, wurde ein in der 
DE 196 14 564 Al beschriebenes Verfahren entwickelt, bei 
20 dem ein auf der Mantelflache des GefaBes vorgesehenes 
Richtzeichensystem von einem Kameragerar wahrend der 
Referenzmessung und der sich anschlieBenden VerschleiB- 
messung aufgenommen wird. Aus dem Unterschied in der 
Position sowie der geometrischen Form des Richtzcichensy- 
25 stems wird auf die Unlerschiede in der Position des GefaBes 
zwischen der Referenz- und der MeB situation geschlossen 
und dadurch die eigentliche VerschleiBmessung der Aus- 
kleidung in dasselbe Objektkoordinatensystem gebracht, in 
dem auch die Referenzmessung durchgefuhrt wurde. 
30 Zwar ist mit diesem Verfahren prinzipiell eine Automati- 
sierung gegeben, nachteilig ist jedoch, daB die erreichbare 
MeBgenauigkeit einerseits wegen der zwangslaufig gerin- 
gen GroBe des Richtzeichensystems und der hierdurch be- 
dingten geringen Verlagerung einzelner Punkte des Richt- 
35 zeichensystems bei Lageanderungen des GefaBes anderer- 
seits aufgrund der lediglich zweidimensionalen Lagebestim- 
mung der Bezugspunkte beschrankt ist. Auch kann eine De- 
justierung des den Laser aussendenden MeBkopfes in Bezug 
zum Kameragerat mit diesem Verfahren wahrend der Positi- 
40 onsbestimmung des GefaBes nicht festgestellt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein automati- 
sches Verfahren zur Bestimmung der Lage eines Objektko- 
ordinatensystems eines metaUurgi schen GefaBes bei der 
VerschleiBmessung einer Auskleidung des GefaBes relativ 
45 zu einem Geratekoordinatensy stem einer MeBanordnung zu 
schaffen, mit welchem eine genauere Bestinunung der Lage 
des Objektkoordinatensystems eines metallurgischen Gefa- 
Bes moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 wiedergege- 
50 bene Verfahren gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf der Erkennt- 
nis, daB die Lage des Objektkoordinatensystems eines me- 
tallurgischen GefaBes relativ zu einem Geratekoordinaten- 
system einer MeBanordnung besonders zuverlassig und au- 
55 tomatisch ohne groBen techni schen Auf wand bestimmt wer- 
den kann, wenn mindestens drei an dem GefaB vorgesehene 
Bezugspunkte zunachst durch eine optische Erkennungsein- 
richtung erfaBt, die genaue Position der Bezugspunkte im 
Raum jedoch anschlieBend nach automatischer Ausrichtung 
60 der MeBanordnung nacheinander auf die Bezugspunkte mit- 
tels der MeBanordnung ermittelt wird. Bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren dient also die opUsche Erkennungsein- 
richtung, die vorzugsweise eine CCD-Kamera umfaBi, le- 
diglich dem Auffinden der mindestens drei, vorzugsweise 
65 vier Bezugspunkten. hingegen erfolgt die Positionsbestim- 
mung der Bezugspunkte im Raum anschlieBend nach ent- 
sprechender Ausrichtung durch Winkel- und Laufzeitmes- 
sungen der elektromagneti schen MeBstrahlung. Wie bei den 
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bekannten Verfahren wird auch bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren zunachsl eine Referenzmessung an dem GefaB 
durchgcfuhrt, bevor cs auf die Reisc geht. 

Bei der Referenzmessung wird somit die Lage der Be- 
zugspunkte in drei verschiedenen Koordinatensystemen, 5 
namlich im Objekt-, im Kamera- und im Geratekoordinaten- 
sysiem, sowie die Lage dieser Koordinatensysteme zueinan- 
der bestimmt. 

Zur Bestimmung der Lage des Objektkoordinatensyslems 

bei VbrschleiBmessungen wahrend der Reise des GefaBes lO 
erfoigt die Bestimmung der Positionen der Bezugspunkte 
ebenfalls in der oben beschriebenen Weise, wobei zunachst 
die Lage der Bezugspunkte von der optlschen Erkennungs- 
einrichtung in deren Kamerakoordinatensystem erfaBt wird. 
Nach der im Rahmen der Referenzmessung ermittelten Be- 15 
ziehung zwischen dem (kartesischen) Kamerakoordinaten- 
system und dem Winkelkoordinatensystem des MeBgerates 
kann der Laser durch entsprechende Verschwenkung des 
MeBgerates auf den jeweiligen Bezugspunkt ausgerichtet 
werden. 20 

Eine erhebliche Erhohung der MeBgenauigkeit bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren gegeniiber demjenigen aus 
der DE 196 14 564 Al bekannten ergibt sich bereits daraus, 
daB durch die Benutzung der eigentUchen MeBanordnung 
auch zur Bestimmung der Lage der Referenzpunkte dreidi- 25 
mensionale Informationen erhalten werden, wogegen bei 
der Verwendung lediglich einer Kamera von lediglich zwei- 
dimensionalen Informationen auf die tatsachliche Position 
geschlossen werden muB. Lediglich der Vollstandigkeit hal- 
ber sei darauf hingewiesen, daB bei einer nur zweidimensio- 30 
nalen Erfassung der Bezugspunkte zusatzlich das Problem 
bestehen kann, daB die Position des GefaBes prinzipieli 
nicht eindeutig bestimmbar ist, da beispielsweise Ver- 
schwenkungen und Verschiebungen in unterschiedliche 
Richtungen zu der gleichen zweidimensionalen Abbildung 35 
der Bezugspunkte fuhren konnen. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist die mit ihm verbundene Selbstkalibrierbarkeit der zur 
Anwendung des Verfahrens verwendeten Vorrichtung, die 
daraus resultiert, daB im Karaerabild nicht nur die Lage der 40 
Bezugspunkte, sondem auch der jeweilige MeBfleck des au- 
tomatisch auf den jeweiligen Bezugspunkt ausgerichteten 
Lasers erfaBt wird. Denn eine Dejustierung des Kamera re- 
lativ zum MeBgerat wird durch einen Versatz der MeBflecke 
des Lasers zu den Bezugspunkten sichtbar und kann wie- 45 
derum von der optischen &kennungseinrichtung erfaBt und 
bei der Auswertung bzw. der Ausrichtung des MeBgerates 
beriicksichtigt werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens umfaBt die elektromagnetische Strah- 50 
lung eine Impulskomponente, welche der Entfemungsbe- 
stimmung eines Objektpunktes - und damit auch eines Be- 
zugspunktes - durch Laufzeitmessung dient. Femer umfaBt 
die elektromagnetische Strahlung eine ungepulste Richt- 
komponente, mit deren Hilfe die Ausrichtung der elektro- 55 
magnetischen Strahlung auf den jeweils gewunschten Ob- 
jektpunkt erfoigt. Die gepulste Komponente ist in der Regel 
hierfur weniger gut geeignet, da aufgrund eines relativ Aa- 
chen Intcnsitatsvcrlaufcs quer zum Strahl die erziclbarc 
Ortsauflosung und damit die Sichtbarkeit begrenzt ist. 60 

Die an dem GefaB vorgesehenen Bezugspunkte konnen 
besonders zuverlassig und auf einfache Weise aufgefunden 
werden, wenn jedem Bezugspunkt eine separate CCD-Ka- 
mera zugeordnet ist. Es ist dann von Vorteil, wenn die Ka- 
meras etwa in einer Ebene, beispielsweise in den Ecken ei- 65 
nes MeBfensters einer MeBkammer angeordnet sind. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die hierfur beno- 
tigten Komponenten werden im foigenden unier Bezug- 
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nahme auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert. Es 

zeigen: 

Fig. 1 - schcmatisch - einen MeBaufbau (auf die Darstel- 
lung sekundarer Komponenten wie Halterungen und Justier- 
einrichtungen fur das metaiiurgische GefaB sowie elektroni- 
scher Komponenten zur Sleuerung und/oder Auswertung 
wurde zugunsten der Obersichi verzichtet) 

Fig. 2 ein zur Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignetes metallurgisches GefaB in einer Seitenan- 
sicht; 

Fig. 3 - schematisch - dasselbe metallurgische GefaB wie 
in Fig. 2 in einer offnungsseitigen Ansicht (Ansicht A in 
Fig. 2); 

Fig. 4 - ausschnittsweise - eine MeBanordnung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens in einer 
Ansicht von Seiten des auszumessenden metalluigisch^ 
GefaBes; 

Fig. 5 das Gerate- und das Objektkoordinatensystem am 

Beispiel einer Pfanne; 

Fig. 6 Gerate-, Ort- und Objektkoordinatensysteme am 
Beispiel eines Konverters sowie 

Fig. 7 bevorzugte Positionen der Bezugspunkte bei Kon- 
vertermessungen. 

Eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, wie sie beispielhaft in Fig. 1 dargestellt ist, 
umfaBt eine als Ganzes mit 10 bezeichnete MeBeinrichtung, 
welche eine um eine horizontale Achse SI schwenkbar an 
einem gabelformigen Trager 2 angeordnete Sende/Emp- 
fangseinheit 1 umfaBt, Sie umfaBt Halbleiterdioden und op- 
tische Linsensysteme zur Erzeugung eines aus einer gepuls- 
ten und einer koaxial zu dieser verlaufenden permanenten 
Komponente bestehenden Laserstrahls L, der in Fig. 1 ge- 
rade auf einen noch naher zu erklarenden Bezugspunkt PI 
an einem metallurgischen GefaB 20 - in Fig, 1, 2, 3 und 5 
eine Pfanne 22, in Fig. 6 und 7 ein Kon verier 23 - ausge- 
richtet ist. Femer umfaBt die Sende/Empfangseinheit 1 elek- 
tronische und/oder optische Komponenten zur Detektierung 
von zur Sende/Empfangseinheit 1 zuriickreflektierten Lascr- 
pulsen. 

Der Trager 2 ist um eine zur Achse Si senkrecht verlau- 
fenden Achse S2 schwenkbar an einem Stativ 3 befestigt. 

An der MeBeinrichtung 10 ist eine vielpolige Buchse 4 
zum AnschluB elektrischer Verbindungsleitungen vorgese- 
hen, welche dem AnschluB von Steuer-, Regelungs-, Aus- 
werte-, und sonstiger Elektronik dient, welche in der Zeich- 
nung nicht dargestellt ist. Die MeBeinrichtung 10 enthalt 
femer in der Zeichnung nicht dargestellte elektrische An- 
triebe, mit welchen der Trager 2 bzw. die Sende/Empfangs- 
einheit 1 um diejeweihgen Achsen S2 bzw. SI verschwenkt 
werden konnen. 

Die gesamte MeBeinrichtung 10 befindet sich in einer 
MeBkammer 5, von der lediglich ausschnittsweise die Be- 
grenzung 6 zum metallurgischen GefaB 20 dargestellt ist. 
Sie umfaBt ein filr die elektromagnetischen Strahiungen der 
verwendeten Wellenlangen transparentes, rechteckiges 
MeBfenster 7, in dessen Ecken jeweils eine als CCD-Ka- 
mera ausgefuhrte optische Erkennungseinrichtung 8 vorge- 
sehen ist. Die Ansteuemng der CCD-Kameras erfoigt uber 
einen in der Zeichnung nicht dargestellten Computer. 

Wie in Fig. 1 durch die gestrichelten Linien Z angedeutet, 
dienen die optischen Erkennungseinrichtungen 8 dem Auf- 
finden der an der Pfanne 22 vorgesehenen Bezugspunkte PI 
bis P4. 

Wie insbesondere aus Fig. 3 ersichilich ist, umfaBt die 
Pfanne 22 vier Bezugspunkte PI, P2, P3, P4, welche auf sei- 
ten der OfFnung 21 in einem Wmkelabstand von etwa 90° 
und in gleicher Entfernung zur Mittellangsachse N des Ge- 
faBes angeordnet sind. 



DE 198 08 

5 

Das mittels der dargestellten MeBeinrichtung zur Ver- 
schleiBmessung der feuerfesten Auskleidung des metallurgi- 
schcn GcfaBes durchfuhrbarc McBverfahren beruht auf der 
Anwendung eines bekannten MeBkonzeptes, bei dem ausge- 
hend von den MeBgeratekoordinaten XI, Yl, Zl durch Ap- 5 
proximation der Geometrie des MeBobjekts - hier des me- 
talluigischen GefaBes 20 - ein angepaBtes Objektkoordina- 
tensystem X2, Y2, Z2 gebildet wird. 

Wie aus Fig, 5 ersichtlich ist, wird das Geratekoordina- 
tensystem durch die Einstellung und den Standort der MeB- 10 
einrichtung 10 bestimmt. Der Unprung dieses Koordinaten- 
systems liegt in der Sende/Empfangseinheit 1, die Zl-Achse 
wird durch die etwa lotrechte Ausrichtung der MeBeinrich- 
tung 10 festgelegt, wogegen die XI- und Yl-Richtungen 
keine definierte Lage aufweisen. IS 

Das Objektkoonlinatensysteni umfaBt eine Z2-Achse, 
welche parallel zur Zentralachse N der Pfanne 22 vcrlauft, 
wogegen die X2- und Y2-Richtungen keine definierte Lage 
aufweisen. 

Handelt es sich bei dem metallurgischen GefaB um einen 20 
Konverter 23, so ist aufgrund des durch dessen Verkippbar- 
keit zusatziich vorhandenen Freiheitsgrad die Bestimmung 
der Lage eines weiteren Koordinatensy stems, dem soge- 
nannten Ortskoordinatensystem O, notwendig. Die X3- 
Achse des Ortskoordinatensystems verlauft dann - wie aus 25 
Fig. 6 ersichtlich - parallel zur Z2-Achse des Objektkoordi- 
naiensystems. Die Y2-Achse des Objektkoordinatensystems 
ergibt sich als senkrechte zur Zentralachse N und zur mit der 
Achse X3 zusammenfallenden Kippachse des GefaBes. Die 
X2-Richtung wird entsprechend durch die Senkrechte zur 30 
Y2- und Z2- Achse definiert. 

Zur Bestimmung der Lagen der obengenannten Koordi- 
natensysteme dient das erfindungsgemaBe Verfahren. 

Im Falle einer Pfanne werden bei einer Referenzbestim- 
mung vor der Benutzung des GefaBes mittels der CCD-Ka- 35 
meras 8 die Referenzpunkte PI bis P4 erfaBt. Nun wird die 
Sende/Empfangseinheit 1 der MeBeinrichtung 10 so ver- 
schwenkt, daB der MeBstrahl L nacheinander die Bezugs- 
punkte PI bis P4 erreicht. Die Position des Laserstrahls wird 
nun anhand des Kamerabildes vermessen und gegebenen- 40 
falls nachkorrigiert. Hierdurch kann eine eventuell auftre- 
tende Dejustierung zwischen Kamera und MeBgerat korri- 
giert werden (Selbstkalibrierung). Danach werden iiber 
Winkel- und Laufzeitmessungen des ausgesandten bzw. an 
den Bezugspunkten reflektierten Laserstrahls die Koordina- 45 
ten eines jeden Bezugspunktes im Raum ermittelt. 

Anschliefiend wird eine Referenzmessung der Ausklei- 
dung mittels der MeBeinrichtung 10 in an sich bekannter 
Weise bei einer unveranderten Lage des GefaBes 20 durch- 
gefiihrt. Aus den Messungen wird die Lage des Objektkoor- 50 
dinatensystems (X2, Y2, Z2) relativ zum Geratekoordina- 
tensystem (XI, Yl, Zl) bestimmt. 

Wahrend der Reise des metallurgischen GefaBes 20 wer- 
den vor einer VerschleiBmessung etwa an der MeBstelle der 
Referenzmessung mit Hilfe der CCD-Kameras 8 die vier 55 
Bezugspunkte PI bis P4 emeut erfaBt und deren Positionen 
im Raum mit Hilfe des MeBstrahles in der oben angegebe- 
nen Weise bestimmt. 

Da - wie weiter oben bcreits crlautcri - bei der Vcrmcs- 
sung eines Konverters 23 auch die Lage des Ortskoordina- 60 
tensy stems O bekannt sein muB, ist eine Vermessung der 
folgenden Bezugspunkte notwendig, wie in Fig, 7 veran- 
schaulicht ist: 

- mindestens drei primare Bezugspunkte P5, P6, P7, 65 
die in der feslstehenden, den Konverter 21 umgeben- 
den Stahlwerkskonstruktion K angeordnet sind. Diese 
Bezugspunkte charaklerisieren die Lage des Orlskoor- 
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- mindestens einen sekundaren, an dem Konverter 23 
angeordncten Bezugspunkt P8, der den Kippwinkel des 
Konverters 23 charakterisiert. 

Eine Vermessung der Auskleidung der metallurgischen 
GefaBe erfolgt in der bekannten Weise. Durch Vergleich mit 
der Referenzmessung wird die Reststeinstarice bestimmt. 

Bezugszeichenliste 

1 Sende/Empfangseinheit 

2 Trager 

3 Slativ 

4 Buchse 

5 MeBkammer 

6 Begrcnzung 

7 MeBfenster 

8 CCD-Kamera 
10 MeBeinrichtung 

20 Metallurgisches GefaB 

21 CWfnung 

22 Pfanne 

23 Konverter 

PI . . . P8 Bezugspunkte 
O Ortskoordinatensystem 
L Laser 
Z Linien 
S1,S2 Achsen 
N Achse 

K Stahlwerkskonstruktion 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Lage eines Objekt- 
koordinatensystems (X2, Y2, Z2) eines metallurgi- 
schen GefaBes (20) bei der VerschleiBmessung einer 
Auskleidung des GefaBes (20) relativ zu eincm Gerate- 
koordinatensystem (XI, Yl, Zl) einer MeBanordnung 
(10), mit der mittels elektromagnetischer Strahlung 
Abstands- und Winkelmessungen verschiedener MeB- 
punkte an den GefaBinnenwanden durchgefuhrt wer- 
den, wobei zur Ermittlung des Objektkoordinatensy- 
stems vor der Benutzung des GefaBes mittels der MeB- 
anordnung eine Referenzbestimmung der Posidonen 
von mindestens drei Bezugspunkten (PI, P2, P3, P4, 
P5, P6, P7, P8) und eine Referenzmessung der Ausklei- 
dung des GefaBes (20) durchgefuhrt werden und nach 
der Benutzung des GefaBes (20) die Positionen der Be- 
zugspunkte (PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8) bestimmt 
werden und durch Vergleich mit der Referenzbestim- 
mung die Lage des Objektkoordinatensystems (X2, 
Y2, Z2) ennittelt wird, wobei zur Bestimmung der Po- 
sitionen der Bezugspunkte (PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, 
P8) deren Projektion auf die Ebene einer optischen Er- 
kennungseinrichtung (8) erfaBt und anschlieBend mit- 
tels der MeBanordnung (10) selbsttatig die Koordinaten 
der Bezugspunkte ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Positionen der Bezugspunkte (PI , P2, P3, 
P4, P5, P6, P7, P8) mittels mindestens einer CCD-Ka- 
mera erfaBt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Positionen von vier Bezugspunkten 
(PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, PS) ennittelt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektromagnetische 
Strahlung eine gepulste Komponente, mit der die Ent- 
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femung eines Objektpunktes durch Laufzeitmessung 
bestimmt wird, und eine zu der gepuisten Komponente 
koaxial vcrlaufcndc, ungcpulsle Richtkomponcntc um- 
faBt, die der Ausrichtung der elektromagnetischen 
Strahlung auf den Objektpunkt dient. 5 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Bezugspunkt (PI, P2, P3, P4, P5, 
P6, P7, P8) eine CCD-Kamera zugeordnet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kameras etwa in einer Ebene angeordnet 10 
sind. 

7. Vorrichtung zur Anwendung eines Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, mit einer MeBanordnung 
(10), die eine um zwei zueinander senkrechte Achsen 

(S 1 , S2) verschwenkbar angeordnete Sende/Empfangs- 15 
einheit (1) umfaBt, die mit Mittein zum Aussenden und 
zur Dctektierung eines koaxial verlaufcnde gepulstc 
und permanente Komponenten aufweisenden Laser- 
strahls versehen ist, und mit Mittein zur Registrierung 
der Winkellage des Laserstrahls und der Laufzeit eines 20 
Pulses zwischen des sen Aussendung und Empfang 
nach Reflexion an einem Objekt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorrichtung mindestens eine optische Er- 
kennungscinrichtung (8) umfaBt, mit der die Lage von 
an einem zu vermessenden metallurgischen GefaB vor- 25 
gesehener Bezugspunkte (PI, P2, P3, P4, P5, P6, P7, 
P8) erfaBbar ist und daB Mittel vorgesehen sind, mit de- 
nen der von derSende/Empfangseinheit (1) nacheinan- 
der selbsttatig auf die Bezugspunkte (PI, P2, P3, P4, 
P5, P6, P7, P8) ausgerichtet wird. 30 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Erkennungseinrichtung (8) 
mindestens eine CCD-Kamera umfaBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische Erkennungseinrichtung (8) 35 
vier CCD- Kameras umfaBt, die etwa in einer Ebene an- 
geordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB die CCD-Kameras in den Ecken eines 
rechteckigen MeBfensters (7) einer die Sende/Emp- 40 
fangseinheit (1) umgebenden MeBkammer (5) ange- 
ordnet sind. 
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